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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum FOgen zweier Bleche einerseits 
aus einem Aluminiumwerkstoff und anderseits aus einem Eisen- oder Titanwerk- 
stoff durch eine SchweiS-LStverbindung unter Verwendung eines Zusatzwerkstof- 
fes, wobei der Eisen- oder Titanwerkstoff zumindest im Ftigebereich mit einer 
Bescliichtung vorzugsweise auf Zink- oder Aluminiumbasis versehen wird, bevor 
der Zusatzwerkstoff zur Ausbildung einer Verbindungsnaht unter einem Schimelzen 
aufgebraclit wird. 

Zum FQgen eines Aluminiumwerkstoffes mit einem Stahlwerkstoff wird der Alumi- 
niumwerkstoff im FQgebereicii aufgesciimolzen, so daQ» das sclimelzflussige Alu- 
minium den Stahlwerkstoff benetzt und sich nach der AbkQhIung eine stofischlQs- 
sige Verbindung ergibt. im Obergangsbereich zwischen den Werkstoffen werden 
ailerdings spr5de intermetallische Phasen gebiidet, die die Belastbarkeit der Ver- 
bindung ma&gebend mitbestimmen. Um die Dicke dieser intermetallischen Pha- 
sensaume klein zu haiten, mOssen die Diffusionsbedingungen im Obergangsbe- 
reich der Werkstoffe entsprechend beeinfluBt werden, indem die Schmelzphase 
unter Einhaltung vergleichsweise groSer Enwarmungs- und Kiihlraten auf eine 
kurze Zeitspanne beschrankt wird. Dies gelingt vorteilhaft, wenn die zu verbinden- 
den Bleche in einem Uberlappenden StoB angeordnet und im Oberlappungsbereich 
vom Stahlwerkstoff her mit einem defokussierten Laserstrahl enwarmt werden. Die 
Qberiappten Verbindungsst5Re bedingen ailerdings eine Srtlich hShere Steifigkeit 
fOr eine spStere Umfomiung der gefugten Bleche. AuRerdem ist aufgrund der 
elektrochemischen Potentialdifferenz zwischen Stahl- und Aluminiumwerkstoffen 
mit einer hohen Korrosionsneigung im Bereich des Oberiappungssto&es zu rech- 
nen, zumal im Oberlappungsbereich nicht mit einem vollstandtgen SchlieUen der 
Trennfuge gerechnet werden kann, selbst wenn beim Aufschmelzen des Alumini- 



umwerkstoffes ein Zusatzwerkstoff auf Aluminlumbasis zugefQhrt wird. Ahnllche 
Schwierigkeiten ergeben sich beim FQgen von Blechen einerseits aus einem Alu- 
minium- und anderseits aus einem Titanwerkstoff, well auch bel dieser Werkstoff- 
kombination ein sproder, intermetallischer Phasensaum auftritt. 

Um das Auftreten sproder intermetallischer Phasen im Bereich einer Verbindungs- 
naht zwischen einem Stafil- und einem Aluminiumwerkstoff weitgehend zu vermei- 
den. ist es schlieBlich bekannt (DE 10 017 453 A1), den Stahlwerkstoff zumindest 
im FQgebereich mit einer Bescliiohtung auf Zink- Oder Aluminiumbasis zu verse- 
lien, bevor ein Zusatzwerkstoff auf Zinkbasis zur Ausbildung einer Verbindungs- 
naht unter einem Schmelzen zwischen dem Stahl- und dem Aluminiumwerkstoff 
aufgetragen wird. Dieser Zusatzwerkstoff geht mit dem Aluminiumwerkstoff eine 
schmelzmetallurgische SchweiBverblndung ein und dient als Lot far die Verbin- 
dung mit dem Stahlwerkstoff, wobel jedoch der Zusatzwerkstoff nicht in schmelz- 
flussigen Kontakt mit dem Stahlwerkstoff, sondern ausschlieBIich mit dem Be- 
schichtungswerkstoff kommt, so dad aufgrund des gewahlten Zusatzwerkstoffes 
auf Zinkbasis intermetallische Phasen weitgehend unterdruckt werden konnen. 
Nachteilig bei diesem bekannten Fugungsverfahren ist allerdlngs, da& die durch 
den Zusatzwerkstoff gebildete Verbindungsnaht nur im Zwickelbereich zwischen 
zwei divergierenden Oberflachenbereichen der zu fOgenden Werkstoffe vorgese- 
hen werden kann und einen vom Aluminiumwerkstoff deutlich unterschiedllchen 
Zusatzwerkstoff auf Zinkbasis voraussetzt. 

Der Erflndung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Fugen zweier 
stumpf stoSender Bleche einerseits aus einem Eisen- oder Titanwerkstoff und 
anderseits aus einem Aluminiumwerkstoff anzugeben, das eine alien Belastungs- 
anforderungen genUgende, dauerhafte Verbindung zwischen den Blechen unter- 
schiedlicher Werkstoffe ermoglicht, ohne eInen nicht auf Aluminiumbasis beruhen- 
den Zusatzwerkstoff einsetzen zu mQssen. 

Ausgehend von einem Verfahren der eingangs geschilderten Art lost die Erfindung 
die gestellte Aufgabe dadurch, daS die beiden Bleche in Form eines stumpfen 
StoBes gefugt werden, wobei der Zusatzwerkstoff auf Aluminiumbasis zur Ausbil- 



dung der Verbindungsnaht auf beiden Blechseiten in einem den StoB Qberbrtik- 

* 

kenden Bereich aufgebracht wird. 

Da zufolge dieser MaUnahmen der Zusatzwerkstoff auf Aluminiumbasis den StoS 
zwischen den Blechen auf beiden Blecliseiten QberbrOckt, deckt die durch diesen 
Zusatzwerkstoff- gebildete Verbindungsnaht auf beidea Blechseiten einen Randbe- 
reich des Eisen- oder Titanwerkstoffes ab, was nicht nur die FQgeflSche vergrd- 
Bert, sondern auch eine wesentilche Voraussetzung dafdr darstellt, daS im StoGbe- 
reich keine Spaltkorrosion auftreten kann. Da auSerdem die elektrochemische 
Potentialdlfferenz zwischen der Beschichtung des Eisen- oder Titanwerkstoffes 
und dem Zusatzwerkstoff im Vergleich zur Potentialdlfferenz zwischen dem Eisen- 
Oder Titanwerkstoff und dem Aluminiumwerkstoff deutlich herabgesetzt 1st, kann 
die Gefahr einer Kontaktkorrosion entscheidend reduziert werden. Durch die Be- 
schichtung des Eisen- oder Titanwerkstoffes im FQgebereich wird aufierdem die 
Neigung zur Blldung sprOder, intermetallischer Phasen venringert. Zu diesem 
Zweck kann auch der Zusatzwerkstoff auf Aluminiumbasis in an sich bekannter 
Weise zur Steigerung der Festlgkeit legiert werden, so daB sich fiir die erfindungs- 
gemSBe Verbindung eine hohe Belastungsf3higkeit ergibt, zumal Qber die den 
Sto& zwischen den beiden Blechen Uberbruckende Verbindungsnaht der tragende 
Querschnitt vergrdBert wird. 

Damit Qber die Verbindungsnaht eine alien Anforderungen geniigende Festigkeit 
sichergestellt werden kann, muB die durch den Zusatzwerkstoff gebildete Verbin- 
dungsnaht den Rand des Bleches aus dem Eisen- oder Titanwerkstoff In einem 
entsprechenden AusmaS beidseltig Ubergreifen. Wird der Zusatzwerkstoff auf das 
Blech aus dem Eisen- oder Titanwerkstoff In eIner wenigstens der dreifachen DIcke 
dieses Bleches entsprechenden Brelte aufgebracht, so kQnnen im Nahtbereich 
zumindest die Festigkeitswerte eingehalten werden, wie sle sich in den anschlle- 
Benden Blechbereichen ergeben. 

Um eine ailmShliche LastQbernahme zwischen den unterschiedlichen Werkstoffen 
unter Vermeldung von ubermdBlgen Spannungsspitzen zu erreichen, kann das 
Blech aus dem Eisen- oder Titanwerkstoff vortellhaft Im Stolibereich zumindest auf 



einer Blechseite mit einer Abschragung versehen werden, so da& sich der tragen- 
de Querschnitt des Eisen- oder Titanwerkstoffes gegen den Aluminiumwerkstoff 
hin verringert, wahrend der tragende Querschnitt des Aluminiumwerkstoffes ent- 
sprechend vergroBert wird, Diese Abschragung muB aber wie der Qbrige FOgebe- 
reich mIt einer Beschichtung auf Zink- , Zinn- oder Aluminiumbasis abgedeckt 
werden, um die werkstoffllche Anbindung zwischen dem Eisen- oder Titanwerkstoff 
und dem Zusatzwerkstoff zu gewahrleisten. Die den StoBbereich zwischen den 
Blechen QberbrQckende Verbindungsnaht durch den Zusatzwerkstoff bringt zwar 
eine Qberhohung des StoBbereiches mit sich, doch spielt diese Gberhohung durch 
die beidseitige Verbindungsnaht beispielsweise fur eine spatere Umformung der 
stumpf gefugten Bleche keine entscheidende Rolle. Unter Umstanden kann die 
Verbindungsnaht auch durch eine plastische Verformung abgeflacht werden. Es ist 
auBerdem mdglich, die beiden Bleche so zu fugen, daB ihre Oberflachen auf einer 
Seite in einer gemeinsamen Ebene liegen, und nach dem Aufbrlngen der Verbin- 
dungsnaht im Nahtbereich um die jeweilige Dicke des NahtQberstandes Qber die 
gemeinsame Oberflache von dieser weg auszublegen. Durch diese MaBnahme 
erglbt sich auf einer Seite eine sich stufenlos uber die Verbindungsnaht durchge- 
hende Oberflache der gefQgten Bleche. 

Aufgrund der beidseitigen Abdeckung des Randbereiches des Eisen- oder Titan- 
werkstoffes durch die Verbindungsnaht beschrankt sich eine mogliche Spaltkorro- 
sion auf den Obergangsbereich zwischen dem Langsrand der Verbindungsnaht auf 
der Seite des Eisen- oder Titanwerkstoffes und dessen Beschichtung. Welst der 
Beschichtungswerkstoff eine beschrankte Loslichkeit im Aluminium auf, so tritt 
unter Umstanden die Gefahr auf, daB sich in diesem Obergangsbereich der Be- 
schichtungswerkstoff im Zusatzwerkstoff auf Aluminiumbasis anreichert und einen 
Ausgangspunkt fQr einen Korrosionsangriff bildet. Um selbst diese geringe Gefahr 
in einfacher Weise abwenden zu konnen, kann die durch den Zusatzwerkstoff 
gebildete Verbindungsnaht zwischen den beiden Blechen zumindest auf einer 
Blechseite im Obergangsbereich zum beschichteten Eisen- oder Titanwerkstoff 
durch eine Korrosionsschutzschicht, insbesondere eine Lackschicht abgedeckt 
werden. 



Anhand der Zeichnung wird das erfmdungsgemalie Verfahren naher eriautert. Es 
zeigen: 

Fig. 1 zwei nach dem erfindungsgemalJen Verfahren gefiigte Bleche einerseits aus 

einem Stahl- und anderseits aus einem Aluminiumwerkstoff ausschnittswei- 

se im StoISbereich.in einem.Schnitt seBkrechtzum .StQB. _ 

Fig. 2 sine der Fig. 1 entsprechende Darstellung mit einer durch ein plastisches 

Verformen abgeflachten Verbindungsnaht, 
Fig. 3 eine ebenfalls der Fig. 1 entsprechende Darstellung einer Konstruktionsvari- 

ante einer erfindungsgemal^ hergestellten Verbindungsnaht und 
Fig. 4 eine der Fig. 3 entsprechende Verbindungsnaht, jedoch nach einer zusatzli- 

Chen Umformung. 

GemaK dem Ausfuhrungsbeispiel nach der Fig. 1 sollen zwei Bleche 1 und 2 ei- 
nerseits aus einem Stah^ und anderseits aus einem Aluminiumwerkstoff stumpf 
stofiend gefugt werden. Zu diesem Zweck wird das Blech 1 aus dem Stahlwerk- 
stoff im Bereich des die Stol^stelle bildenden Randes mit beidseitigen Abschra- 
gungen 3 versehen, die wie die Qbrigen Flachen des FQgebereiches beschichtet 
werden, und zwar vorzugsweise auf Zinkbasis. Nach einem ZusammenfOhren der 
zu fOgenden Bleche 1 und 2 wird im Sto&bereich ein Zusatzwerkstoff auf Alumini- 
umbasis auf beiden Blechseiten aufgebracht und mit Hilfe eines Lichtbogens ge- 
schmolzen, wobei sich eine schmelzmetallurgische Schweil^verbindung zwischen 
dem Aluminiumwerkstoff des Bleches 2 und dem die Verbindungsnaht 4 bildenden 
Zusatzwerkstoff ergibt. Diese durch ein Aufschmelzen des Aluminiumwerkstoffes 
erhaltene Schwei&verbindung ist durch eine einheitliche Schraffur des Bleches 2 
und der Verbindungsnaht 4 veranschaulicht, wahrend der urspriingliche Rand des 
Bleches 2 strichliert angedeutet ist. Der schmelzflussige Zusatzwerkstoff stellt fQr 
die Anbindung an das Blech 1 ein Lot dar, das allerdings nicht nur im unmittelbaren 
Sto&bereich der beiden Bleche 1 und 2 aufgetragen wird, sondern den Stofi uber- 
bruckt und den Rand des Bleches 1 aus dem Stahlwerkstoff beidseitig ubergreift. 
Dabei wird der Zusatzwerkstoff auf das Blech 1 in einem OberbrQckungsbereich 
aufgebracht, der eine wenigstens der dreifachen Dicke d entsprechende Breite b 
aufweist, um den korrosionsbedingten Festigkeitsabfail der Verbindung durch 



entsprechend lange Korrosionswege unter dem korrosionsbedingten Festigkeits- 
abfall des schwScheren Grundwerkstoffes zu halten. 

Nach dem Herstellen der Verbindungsnaht 4 konnen die gefugten Bleche 1 und 2 
mit einer Korrosionsschutzschicht versehen werden. Zu diesem Zweck kdnnen die 
Bleche 1 , 2 in herkOmmlicher Weise einer Tauchlackiemng unterzogen werden, 
wobei der Obergangsbereich 5 zwischen der Verbindungsnaht 4 und dem be- 
schichteten Blech 1 aus dem Stahlwerkstoff durch die Lackschicht mit dem Vorteil 
abgedeckt wird, da& in diesem Obergangsbereich 5 keine Kon-osion auftreten 
kann, die sich jnit der Zeit gegen den unmittelbaren StoBbereich hin fortpflanzen 
kdnnte. 

Da zur gegenseitigen Anpassung der Eigenfestigkeiten die Dicke des Bleches aus 
dem Aluminiumwerkstoff groBer als die Dicke d des Bleches 1 aus dem Stahlwerk- 
stoff gewahit wird, kann sIch durch die Verbindungsnaht 4 eine entsprechende 
Oberhahung der Verbindungsstelle zwischen den beiden Blechen 1 und 2 ergeben. 
Um diese OberhOhung ohne Gefahrdung der Verbindung zwischen den beiden 
Blechen 1 und 2 zu beschranken, kann gemaB der Fig. 2 die in ihrer ursprUngli- 
chen Form strichpunktiert angedeutete Verbindungsnaht 4 durch eine plastische 
Verformung abgeflacht werden, wie dies in vollen Linien dargesteilt ist. 

Die In den Fig. 1 und 2 dargestellte symmetrische Anordnung der Bleche 1 und 2 
ist keinesfalls fQr die erfindungsgemSBe Herstellung einer Verbindungsnaht 4 
erforderllch. So kdnnten beispielsweise die Oberflachen der Bleche 1 und 2 auf 
einer Selte In einer gemeinsamen Ebene liegen, wie dies in der Fig. 3 gezeigt wird. 
Mit einer solchen Anordnung ergibt sich eine unterschiedlich geformte Verbin- 
dungsnaht 4, ohne daB die grundsatzlichen Verhaltnisse geandert werden. Da es 
im AusfOhrungsbeisplel nach der Fig. 3 wenig Sinn macht, den Rand des Bleches 
1 auch auf der mit dem Blech 2 fluchtenden Oberfiachenseite mit einer Abschra- 
gung zu versehen, wird nur die gegenuberliegende Seite des Blechrandes mit 
einer Abschragung 3 angearbeitet. In diesem Fall empfiehit sich auch eine Anfa- 
sung 6 des Bleches 2 aus dem Aluminiumwerkstoff, um eine vortellhafte Nahtaus- 
bildung sicherzustellen. Zusatzlich kann gemaB der Fig. 4 der Nahtberelch so 



verformt werden, daC sich auf der einen Blechseite eine Qber die Verbindungsnaht 
4 stufenlos durchgehende, gemeinsame OberflSche ergibt. Dies wird dann erreiclit. 
wenn die Bleche Im Nahtbereich urn die jeweilige Dicke des NaiitCiberstandes Qber 
die gemeinsame Oberflacfie von dieser weg ausgebogen werden, wie dies der Fig. 
4 entnommen werden l<ann. 

Die Erfindung ist selbstverstandiich nidit auf das dargestellte AusfQhrungsbeispiel 
beschrankt. So kann anstelle eines Stahlbleclies 1 ein Titanblech mit einem Blech 
2 auf Aluminiumbasis mit einem Zusatzwerkstoff auf Aiuminiumbasis unter einem 
ScliweiS-L6ten kon-osionsfest verbunden werden, wenn die erfindungsgemd&e 
Parameter eingehalten werden. 
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Patentanwdlte 
Dipl.-lng. Gerhard HQbscher 
Dipl.-lng. Helmut HQbscher 
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(31 500) II 



PatentansprQche: 



1. Verfahren zum FOgen zweler Bleche einerseits aus einem Aluminlumwerk- 
stoff und anderselts aus einem Eisen- Oder TItanwerkstoff durch eine SchweiS- 
L6tverbindung unter Verwendung eines Zusatzwerkstoffes, wobei der Eisen- oder 
Titanwerkstoff zumindest im FQgebereich mit einer Beschlchtung vorzugsweise auf 
Zink- Oder Aluminiumbasis versehen wird, bevor der Zusatzwerkstoff zur Ausbil- 
dung einer Verbindungsnaht unter einem Schmelzen aufgebracht wird, dadurch 
gekennzeichnet, da& die beiden Bleche in Form eines jstumpfen StoSes gefQgt 
werden. wobei der Zusatzwerkstoff auf Aluminiumbasis zur Ausbildung der Verbin- 
dungsnaht auf beiden Blechseiten in einem den StoR QberbrUckenden Bereich 
aufgebracht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dad der Zusatzwerk- 
stoff auf das Blech aus dem Eisen- oder Titanwerkstoff in einer wenigstens der 
dreifachen Dicke dieses Bleches entsprechenden Breite aufgebracht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da& das Blech 
aus dem Eisen- oder Titanwerkstoff vor dem Aufbringen der Beschichtung im 
Stolibereich zumindest auf einer Blechselte mit einer Abschragung versehen wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daS 
die durch den Zusatzwerkstoff gebildete Verbindungsnaht zwischen den beiden 
Blechen nach dem Auflragen des Zusatzwerkstoffes durch eine plastische Verfor- 
mung abgeflacht wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daU 
die beiden Bleche mit auf einer Seite in einer gemeinsamen Ebene liegenden 
Oberflache gefUgt und nach dem Aufbringen der Verbindungsnaht im Nahtbereich 
urn die jeweilige Dicke des NahtQberstandes Qber die gemeinsame Oberflache von 
dieser weg ausgebogen werden. 




6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da& 
die durch den Zusatzwerkstoff gebildete Verbindungsnaht zwischen den beiden 
Blechen zumindest auf einer Blechseite im Obergangsbereich zum beschichteten 
Eisen- oder Titanwerkstoff durch sine Korrosionsschutzschlcht, Insbesondere eine 
Lackschicht, abgedeckt wird. 

Linz, am 4. Oktober 2002 voestalpine STAHL GMBH 

durch: 

Patentanwatte 

Dipl.-lng. Gerhard Hubscher 
Dipl.-lng. Helmut Hubscher 

A-4020 Linz, Spittelwiese 7 



Patentanw3lte 
Dipl.-lng. Gerhard HQbscher 
Dipl.-lng. Helmut HQbscher 
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Zusammenfassung: 

Es wird ein Verfahren zum FQgen zweier Bleche (1 , 2) einerseits aus einem Aluml- 
nlumwerkstoff und anderseits aus einem Elsen- oder TItanwerkstoff durch eine 
Schwelli-Ldtverbindung unter Verwendung eines Zusatzwerkstoffes beschrieben, 
wobel der Elsen- oder TItanwerkstoff zumlndest Im Fugeberelch mit einer Be- 
schlchtung vorzugswelse auf ZInk- oder Alumlniumbasis versehen wird, bevor der 
Zusatzwerkstoff zur Ausbiidung eIner Verblndungsnaht (4) unter einem Schmelzen 
aufgebracht wird. Urn vorteiihafte FQgebedlngungen zu erreichen, wird vorge- 
schlagen, da& die belden Bleche (1, 2) In Fonn eInes stumpfen StoBes gefQgt 
werden, wobel der Zusatzwerkstoff auf Alumlniumbasis zur Ausbiidung der Verbln- 
dungsnaht (4) auf beiden Blechseiten in einem den StoH QberbrQckenden Berelch 
aufgebracht wird. 



(Fig. 1) 



FIG. 3 
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